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論 文 内 容 の 要 旨 
第 1 章は序論であり、先ず本研究課題に密接に関係する事項について述べた。1 つは(i)ひずみやひ
ずみ速度の不安定性として知られている塑性不安定性の種類、塑性流動の構成方程式である基本的な
線形安定化解析手法(linear stability analysis)である。2 つ目は(ii)アコースティックエミッシ
ョン(Acoustic Emission : AE)の測定技術についてである。材料における局部ひずみや塑性不安定性
の研究に対し AE が有効であるにもかかわらず、これまでほとんど適用されていないことを示した。
次に本研究の目的である、(a)ひずみの不安定性と AE スペクトルの関係、(b)AE を用いてアモルファ
ス材料における局部ひずみについて、これまでの研究の文献調査結果と併せて述べた。 
第 2章では AE の試験に関する一般的な課題である AE センサーや記録方法、及び本研究で用いた信号
処理方法について述べた。また AE センサーを校正するための新たな手法、すなわち同軸線より高出
力の電流放電を行うことにより試料表面に弾性波を発生させる方法について述べた。 
第 3章では多結晶純鉄における塑性不安定性、すなわち上降伏点、リューダース帯の発達やくびれと
AE 信号の関係について述べた。スペクトル解析と統計的解析を用いることで、AE がこれら全ての塑
性不安定性を捕らえることに有効であることを示した。AE パワースペクトル密度がひずみ局在化の
指標となること、つまりすべての塑性不安定性によってパワースペクトル密度が低周波数領域へ大き
く変化する現象を初めて見出した。この変化を転位の移動と関連付けて説明した。 
第 4 章では従来の顕微鏡観察では十分に解明できなかったアモルファス材料における局所的塑性ひ
ずみ、例えば 103-104の非常に高いひずみが非常に狭い幅(10nm)において発生する際のせん断挙動に
ついて AE を用いることでリアルタイムに把握することに成功した。(a)リボン状とバルク状アモルフ
ァス材料におけるせん断帯の運動を AE によって調べた結果、これらのリボンやバルク状試料を製作
した際の焼入れ速度が大きく異なるにも関わらず同様の AE 挙動を示した。すなわち AE は高速で進展
する初期のせん断帯の挙動を反映することを見出した。(b)低温においてはせん断帯が存在するにも
関わらず、AE 波形が見られなくなることを初めて明らかにした。これは、低温化によりせん断帯の
成長速度が急激に減少することを示唆している。(c)金属ガラスの延性を高めるためガラス系マトリ
ックス(glassy matrix)と不安定なオーステナイト相を複合させる方法について検討した結果、結晶
相におけるマルテンサイト変態が鉄における変態誘起塑性(Transformation-induced plasticity : 
TRIP 効果)と同様に延性向上に有効であることを明らかにした。(d)最後にせん断帯の進展による破
壊を AE によって解析し、きれつ進展速度が 200m/s であることを初めて明らかにした。 
第 5章では結論を述べた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
材料が破壊する際の前駆現象を解明し、正確に把握できれば、材料科学の基礎的研究のみならず工
学的応用の観点からも非常に有用であると考えられる。材料表面の弾性波を測定するアコースティッ
ク・エミッション(AE)法は金属の塑性変形の研究に広く用いられているが、AE は材料破壊の前駆現
象を捉えることができる有望な手法のひとつと考えられる。材料の破壊前には塑性不安定にともなう
種々の変形局在化が発生するが、AE スペクトル解析にもとづいた塑性不安定 
の解明はほとんど行われていない。本論文では、AE スペクトル解析やその統計的解析を用いるこ
とによりタイプの異なる塑性不安定について検討している。 
 先ず、同軸ケーブルを通して高出力の電流放電を行わせることにより試料表面に弾性波を発生させ、
AE センサーを校正するという新たな手法を開発した。 
 次に、多結晶純鉄における上降伏点現象やリューダース帯伝ぱ、くびれ発生などの塑性不安定性と
AE 特性との関係を明らかにした。スペクトル解析と統計的解析によって、AE がこれら全ての塑性不
安定性を性格に検出できることを示した。全ての塑性不安定現象においてパワースペクトル密度が低
周波数領域へ大きく移動する現象を初めて見出し、この変化を転位の運動と関連付けて説明している。 
 また、アモルファス金属の非常に狭い帯状領域において発生するせん断変形は従来の観察法では十
分に把握できなかったが、AE を用いることによりリアルタイムに把握することができることを明ら
かにしている。異なる製法・形状のアモルファス金属におけるせん断帯形成を調査した結果、AE 
には高速で進展する初期のせん断帯の挙動が反映されることを見出している。また、低温においては、
せん断帯の成長速度が急激に減少するために AE 波形が検出されなくなることを初めて明らかにして
いる。金属ガラスの延性を高めるためには、結晶相におけるマルテンサイト変態が有効であることを
明らかにした。さらに、破壊時の AE 測定によって、き裂進展速度は 200m/s に達することを初めて見
出している。 
 以上のように本論文では材料における種々のひずみ局在化における動的課程の詳細について AE 解
析を利用して明らかにし、材料塑性の研究における AE 測定の有効性を示している。これらの研究成
果は、材料の変形・破壊における材料科学の発展に寄与するところが大きい。したがって、本論文の
著者は博士（工学）の学位を授与されるのに十分な資格を有すると認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
